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Abstrakt
Cílem této práce je implementace hry pro platformu iOS. Práce je zameˇrˇena na popis
principu herní logiky a také na rˇešení jednotlivých funkcˇních celku˚. Pro analýzu a návrh
byly použity diagramy jazyka UML a pro implementaci objektoveˇ orientované jazyky
Objective-C a Java. V práci se podarˇilo vytvorˇit funkcˇní rˇešení pro server i klienta. Prˇíno-
sem práce je, zpu˚sob jakým lze vytvorˇit hru pro platformu iOS postavenou na soucˇasných
moderních technologiích.
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Abstract
The main goal of the thesis is the implementation of a game for the iOS platform. The the-
sis is focused on the description of game logic and example solutions for individual func-
tional units. UML diagrams have been used for analysis and design, the implementation
has been done using Objective-C and Java object-oriented languages. We have succeeded
to create working server and client parts of the application. The thesis also describes how
to implement a game for the iOS platform, which is built on today’s modern technologies.
Keywords: mobile game, iOS, REST, geolocation
Seznam použitých zkratek a symbolu˚
UML – Unified Modeling Language
SDK – Software Development Kit
OS – Operating System
Wi-Fi – Wireless Fidelity
GSM – Global System for Mobile communications
SMS – Short Message Service
GPS – Global Positioning System
IBM – International Business Machines
ANSI – American National Standards Institute
ISO – lnternational Organization for Standardization
HTTP – HyperText Transfer Protocol
RPC – Remote Procedure Call
SOAP – Simple Object Access Protocol
XML – eXtensible Markup Language
DOM – Document Object Model
SQL – Structured Query Language
REST – REpresentational State Transfer
JSON – JavaScript Object Notation
UDID – Unique Device Identifier
NFC – Near field communication
IP – Internet Protocol
MVC – Model View Controller
API – Application Programming Interface
JPA – Java Persistence API
DTO – Data transfer object
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61 Úvod
Uvedení první generace mobilního telefonu iPhone od spolecˇnosti Apple, prˇineslo sveˇtu
nový standart pro chytrá zarˇízení. V dobeˇ prˇed uvedením na trh sice existovala zarˇízení,
která umeˇla více než jen telefonovat a posílat SMS zprávy, ale cˇasto byla špatneˇ ovlada-
telná a mnohdy i nefunkcˇní. A práveˇ snaha prvního iPhone byla, vyrˇešit všechny tyto
nedostatky.
Trend chytrých zarˇízení tak doznal raketového ru˚stu. Na trhu se zacˇala objevovat
nová chytrá zarˇízení a výrobci se snažili prˇedcˇit konkurenci výkonneˇjšími komponentami
cˇi moderneˇjšími funkcemi. V neposlední rˇadeˇ chytrá zarˇízení ovlivnila každodenní život
velkého množství lidí.
Motivací pro tuto práci je práveˇ rozšírˇenost mobilních zarˇízení mezi beˇžnými lidmi.
Díky tomu má vývojárˇ možnost pomocí své aplikace zaujmout velký pocˇet lidí bez toho,
aby musel obtížneˇ rˇešit distribuci. Dalším du˚vodem je skutecˇnost, že trh je plný nových
technologií a získání praxe s teˇmito technologiemi je velmi du˚ležitý pro budoucí uplat-
neˇní na trhu práce.
Práce si dává za cíl, vytvorˇení hry pro chytrá zarˇízení na platformeˇ iOS. Princip sa-
motné hry vychází z deskové hry Fantom staré Prahy. K prˇenesení principu˚ z deskové
hry na chytrá zarˇízení je nutno využití geolokacˇních služeb a také internetu pro komuni-
kaci mezi serverem a klientem. Dále je kladen du˚raz na použití moderních technologií,
které jsou v soucˇasné dobeˇ dostupné na trhu. Práveˇ použití nejnoveˇjších technologií prˇi
návrhu a následné implementaci je steˇžejním bodem této práce.
V první kapitole se práce zabývá historií a vývojem operacˇního systému iOS. V ka-
pitole je dále seznam jednotlivých verzí iOS a také tabulka s prˇehledem podílu na trhu.
Dále jsou popsaná jednotlivá zarˇízení, která podporují tento operacˇní systém. V další ka-
pitole je popis dostupných aplikací a her, které využívají geolokacˇní služby. Trˇetí kapitola
se veˇnuje popisu a historii jednotlivých technologií, které jsou použity prˇi implementaci
zadání. U každé z technologií je uvedena i její praktická ukázka. Popisu a vysveˇtlení her-
ních principu˚ a pravidel je veˇnována cˇtvrtá kapitola. V páté kapitole je podrobneˇ popsán
proces analýzy a návrhu klientské i serverové cˇásti. V prˇípadeˇ serverové cˇásti se práce
zabývá perzistentní vrstvou, komunikacˇním rozhraním a také herní logikou. U klient-
ské cˇásti je vysveˇtlen postup pro návrh uživatelského rozhraní a urcˇování polohy. Další
kapitola podrobneˇ popisuje samotnou implementaci obou cˇástí a také poukazuje na pro-
blémy, které prˇí implementaci nastaly. Osmá kapitola se zaobírá testováním a zkušební
hrou uskutecˇneˇnou v reálném prostrˇedí. V poslední kapitole je popsán postup nasazení
serverové cˇásti a proces jaký je potrˇeba uskutecˇnit pro úspeˇšné schválení a nasazení kli-
enta do App Store.
72 Operacˇní systém iOS
2.1 Prˇedstavení operacˇního systému iOS
Poprvé byl operacˇní systém prˇedstaven 29. cˇervna 2007 spolecˇností Apple. Spolu s tímto
systémem bylo prˇedstaveno i první zarˇízení, na kterém tento systém beˇžel. Operacˇní
systém nenesl prˇi prˇedstavení žádné oznacˇení. Operacˇní systém byl pojmenován až 6.
brˇezna 2008, kdy byl uvolneˇn vývojárˇský balík iPhone SDK. Práveˇ podle tohoto názvu
byl operacˇní systém poprvé pojmenován na iPhone OS. Poslední zmeˇna názvu operacˇ-
ního systému probeˇhla 7. cˇervna 2010, kdy byl název zmeˇneˇn na iOS.
iOS je výhradneˇ urcˇen pouze pro zarˇízení od spolecˇnosti Apple a tak jej nalezneme
jen na produktových rˇadách iPhone, iPad a iPod. Díky tomu je tento systém distribuo-
ván pouze na zarˇízeních od spolecˇnosti Apple. Prˇesto patrˇí mezi nejrozšírˇeneˇjší operacˇní
systémy pro mobilní zarˇízení na sveˇteˇ. Podle posledních údaju˚ z roku 2014, které jsou
zobrazeny v následující tabulce, patrˇí práveˇ iOS zhruba 20 % podíl.
Rok Android iOS Windows Phone Black Berry OS Ostatní
2014 76,6% 19,7% 2,8% 0,4% 0,5%
2013 78,2% 17,5% 3,0% 0,6% 0,8%
2012 70,4% 20,9% 2,6% 3,2% 2,9%
2011 52,8% 23,0% 1,5% 8,1% 14,6%
Tabulka 1: Procentuální podíl operacˇních systému na trhu [1]
K rozšírˇenosti iOS hlavneˇ dopomohlo silné postavení Applu s mobilními zarˇízeními
na trhu a také to, že systém podporoval instalaci aplikací trˇetích stran pomocí služby App
Store. Práveˇ díky podporˇe aplikací od trˇetích stran, se iOS dostal do poveˇdomí vývojárˇu˚,
kterˇí byli schopni vytvorˇit již prˇes 1,4 miliónu aplikací [2]. Další nespornou výhodou,
která dopomohla k rozšírˇenosti operacˇního systému iOS jsou jeho pravidelné aktuali-
zace. Apple každorocˇneˇ prˇedstavuje novou verzi systému, která obsahuje nové funkce.
Prˇehled jednotlivých verzí systému iOS s výcˇtem nových funkcí mu˚žete videˇt v následu-
jící tabulce.
Datum prˇedstavení Verze Nové funkce
29. cˇerven 2007 1.0 Multi-touch gesta, mapy
11. cˇervenec 2008 iPhone OS 2.0 App Store, aplikace trˇetích stran
17. cˇerven 2009 iPhone OS 3.0 Push notifications, hlasové ovládání, Find My iPhone
21. cˇerven 2010 iOS 4 Multitasking, složky, FaceTime
6. cˇerven 2011 iOS 5 Siri, iMessage, Wi-Fi synchronizace
11. cˇerven 2012 iOS 6 Apple Maps, integrace Facebooku
10. cˇerven 2013 iOS 7 Control center, AirDrop
2. cˇerven 2014 iOS 8 HealthKit, Continuity, Family Sharing
Tabulka 2: Prˇehled verzí operacˇního systému iOS
8V roce 2015 je ocˇekáváno prˇedstavení nové verze iOS 9. Prˇibližná doba prˇedstavení
se odhaduje na prˇelom jara a léta.
2.2 Mobilní zarˇízení s operacˇním systémem iOS
2.2.1 iPhone
První iPhone prˇedstavil Steve Jobs 9. ledna 2007 na Macworld konferenci. Prˇi této udá-
losti prˇedstavil sveˇtu revolucˇní mobilní zarˇízení, které obsahovalo funkce telefonu, foto-
aparátu, internetového komunikátoru a prˇehrávacˇe hudby iPod. Prˇedstavením prvního
iPhone, Apple definoval prˇedstavu, jakým smeˇrem by se meˇla ubírat všechna chytrá mo-
bilní zarˇízení. Po hardwarové stránce, byl první iPhone unikátní. Inženýru˚m ze spolecˇ-
nosti Apple se podarˇilo umístit do 115 milimetru˚ vysokého, 61 milimetru˚ širokého a 11,6
milimetru˚ tenkého teˇla umístit 2 megapixelový fotoaparát, Wi-Fi modul, GSM modul, 3,5
palcový Multi-touch displej a mnoho dalších na svou dobu revolucˇních komponent [3].
Práveˇ Multi-touch displej prˇinesl uživatelu˚m prvního iPhonu mnoho výhod v oblasti
ovládání chytrého zarˇízení a iPhone se tak stal velmi populární. Každým rokem prˇedsta-
vuje Apple vylepšenou verzi iPhonu. Tímto krokem se snaží s každou novou generací
prˇinést nejmoderneˇjší technologie a technologické postupy výroby.
Na podzim roku 2014 Apple poprvé prˇedstavil dva modely iPhone s ru˚znou uhlo-
prˇícˇkou. Prˇedstavený model s názvem iPhone 6 má 4,7 palcový displej a model iPhone 6
plus má 5,5 palcový displej. Jednotlivé modely iPhonu se prodávají v ru˚zných barvách a
velikostech pameˇt’ového úložišteˇ. Od prˇedstavení prvního iPhonu až do konce roku 2014
se prodalo prˇibližneˇ 700 miliónu telefonu˚ iPhone [4].
2.2.2 iPod Touch
První generace tohoto zarˇízení byla prˇedstavena 7. zárˇí 2007. Zjednodušeneˇ lze rˇíci, že
se jedná o iPhone bez možnosti telefonování a posílání SMS zpráv. Zarˇízení obsahovalo
všechny du˚ležité prvky jako 3,5 palcový Multi-touch displej, Wi-Fi modul, prˇehrávacˇ
hudby a další. iPod Touch byl, tedy brán jako prˇehrávacˇ hudby obohacený o výhody
chytrých zarˇízení.
Poslední generace iPodu Touch byla prˇedstavena 12. zárˇí 2012. Tato generace prˇinesla
veˇtší 4 palcový displej, lepší a výkonneˇjší hardware a také zadní poutko, pro možnost
uchycení iPodu na ruce. Jednotlivé modely iPod Touch se prˇi prodeji liší velikostí pameˇ-
t’ového úložišteˇ a barvou [5].
2.2.3 iPad
Stejneˇ jako u prˇedstavení prvního iPhonu, tak i prˇi prˇedstavení první generace iPadu šlo
o revoluci na trhu s mobilními zarˇízeními. První iPad prˇedstavil Steve Jobs 27. ledna 2010
na tiskové konferenci Applu v San Francisku. iPad patrˇí do rodiny chytrých zarˇízení od
Applu a obsahuje tedy podobné funkce jako iPhone, ale opeˇt bez možnosti telefonování
cˇi psaní SMS zpráv.
9Hlavním poznávacím prvkem iPadu je veliký displej. První model meˇl 9,7 palcový
displej. Díky velkému displeji se iPad hodí ke konzumaci obsahu, jako jsou knihy, webové
stránky cˇi fotky. iPad se také velmi dobrˇe uchytil na školách, kde slouží jako doplneˇk vý-
uky. 23. rˇíjna 2012 Apple prˇedstavil zmenšenou verzi iPadu, kterou pojmenoval prˇídom-
kem iPad mini. iPad mini díky zmenšení své velikosti také prodeˇlal zmenšení velikosti
displeje a to na 7,9 palce. Poslední generace iPadu a iPadu mini prˇedstavených na pod-
zim 2014, obsahuje nové technologie, mezi které patrˇí snímacˇ otisku˚ prstu˚ Touch ID a
výkonneˇjší procesor [6].
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3 Dostupné geolokacˇní hry v App Store
3.1 Ingress
Tato hra byla vydána spolecˇností Google 19. prosince 2013. Zpocˇátku byla tato hra pouze
pro platformu Android. Verze pro iOS byla vydána až 14. cˇervence 2014. Hra využívá
prvky Augmented reality. Hra je založena na urcˇování pozic hrácˇe pomocí GPS a také
využívá informace o významných místech ve sveˇteˇ. Ve hrˇe proti sobeˇ bojují dveˇ frakce,
Osvícení a Odpor. Cílem hrácˇu˚ je hledání fiktivních bodu˚ nabitých energií. Tyto energe-
tické body se nacházejí v portálech. Jednotlivé portály jsou umísteˇny na místech, kde se
vyskytují umeˇlecká díla, významné stavby cˇi jiné památky [7].
3.2 Geocaching
Geocaching je název pro hru, jejíž smyslem je hledání krabicˇek umísteˇných ru˚zneˇ po
sveˇteˇ. V teˇchto krabicˇkách jsou uloženy ru˚zné prˇedmeˇty. Hrácˇi poté pomocí mapy a
GPS sourˇadnic hledají tyto krabicˇky. Prˇi nalezení krabicˇky, mu˚že hrácˇ uložený prˇedmeˇt
vzít a nahradit vlastním prˇedmeˇtem. S rostoucím zájmem o chytré telefony, prˇišla firma
Groundspeak s vlastní aplikací Geocaching urcˇenou pro mobilní zarˇízení. Aplikace zob-
razuje pozice krabicˇek a hrácˇe na mapeˇ. Díky tomuto zobrazení mu˚že tuto hru hrát i
beˇžný uživatel bez potrˇeby vlastnit dedikované GPS zarˇízení.
V App Store jsou dostupné i jiné alternativy pro hraní hry Geocaching. Mezi neˇ patrˇí
naprˇíklad aplikace Geosphere, Geocache Viewer anebo Geocaching Buddy [8].
3.3 Traveler’s quest
Geolokacˇní hra Traveler’s quest byla vydána studiem Kitty Code. Základem této hry je
hledání virtuálních pokladu˚. Pro nalezení pokladu je potrˇeba zakoupit mapu. Na této
mapeˇ jsou pak zobrazena jednotlivá místa s poklady. Pro získání pokladu z mapy, je
potrˇeba se oznacˇenému místu co nejvíce prˇiblížit. Cˇím blíž je hrácˇ místu s pokladem,
tím více je odmeˇneˇn. Hrácˇ si poté mu˚že rozmyslet, zda si daný poklad ponechá, cˇi jej
vymeˇní za peníze. Ve hrˇe lze také nalezené poklady opeˇt ukrýt. Cˇím déle je ukrytý, tím
více nabývá na hodnoteˇ. Hrácˇ má také možnost nakoupit vylepšení cˇi pasti s falešnými
poklady. Do hry je též integrován žebrˇícˇek hrácˇu˚ s nejlepšími výsledky [9].
3.4 CodeRunner
CodeRunner je pocˇinem vývojárˇského studia RobotChicken Interactive. Hra je zasazena
do špionážního prostrˇedí a snímá pozice hrácˇu˚. Podle jejich pozice poté vybírá mise,
které musí hrácˇi splnit. V misích má hrácˇ za úkol naprˇíklad nabourání se do síteˇ, získat
video záznam z bezpecˇnostní kamery anebo odposlouchávat hovory. Všechny tyto úkoly
jsou pouze fiktivní a jsou zobrazeny na mapeˇ. Hrácˇi mohou také nové mise vytvárˇet a
umist’ovat je na mapeˇ podle své soucˇasné pozice. Ve hrˇe je obsažen velmi kvalitní dabing,
který umocnˇuje herní zážitek [10].
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3.5 Swarm by Foursquare
Aplikace Swarm vznikla rozdeˇlením aplikace Foursquare. Rozdeˇlením došlo k prˇesunutí
pu˚vodních sociálních mechanismu˚ do aplikace Swarm a aplikace Foursquare si pone-
chala pouze vyhledávání restaurací, hotelu˚, kaváren a jiných volnocˇasových míst. Du˚vo-
dem spolecˇnosti Foursquare Labs pro vytvorˇení separátních aplikací, bylo to, že pu˚vodní
aplikace Foursquare negenerovala spolecˇnosti žádný zisk. Samotná aplikace Swarm by
Foursquare si tedy ponechala pouze funkce pro sdružování prˇátel, plánování aktivit, po-
sílání zpráv a zobrazování prˇátel v uživateloveˇ okolí. Aplikace integruje rozšírˇení pro
sociální síteˇ Facebook a Twitter [11].
3.6 Munzee – Scavenger Hunt
Munzee – Scavenger Hunt je hra vytvorˇená spolecˇností Munzee. Hra má velmi podobný
herní princip jako Geocaching. Rozdílem je, že ve hrˇe Munzee musíte prˇi nalezení kra-
bicˇky cˇi místa naskenovat QR kód pomocí fotoaparátu cˇi NFC. Oskenováním kódu potvr-
zujete, že jste krabicˇku cˇi místo opravdu nalezli. Tímto zpu˚sobem je velmi dobrˇe ošetrˇeno
podvádeˇní ve hrˇe. Za nasbírané kódy získáváte body, ze kterých se vypocˇítává hrácˇovo
umísteˇní v celosveˇtovém žebrˇícˇku. Ve hrˇe je zobrazena mapa, na které jsou umísteˇny
pozice jednotlivých míst cˇi krabicˇek v okolí hrácˇe. Tímto je hrácˇi usnadneˇno hledání a
sbírání kódu˚ [12].
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4 Použité technologie
4.1 Objective–C
Objective-C je objektoveˇ orientovaný programovací jazyk. Tento jazyke je založen na
procedurálním programovacím jazyce C s nadstavbou objektoveˇ orientovaného jazyka
SmallTalk-80. Práveˇ funkcionalita z jazyka SmallTalk-80 dala Objective-C vlastnosti ob-
jektoveˇ orientovaného jazyka. Programovací jazyk vytvorˇili Ph.D. Brad Cox a Dr. Tom
Love na zacˇátku 80. let v laboratorˇích Bellu.
Hlavním du˚vodem pro vytvorˇení nového jazyka, bylo to, že objektoveˇ orientovaný
programovací jazyk SmallTalk, byl velice pomalý. Z teˇchto du˚vodu˚ zkombinovali rych-
lost jazyka C a jazyka SmallTalk, a vytvorˇili Objective-C. Rané verze Objective-C byli
jen preprocesorem, který prˇevádeˇl Objective-C kód do cˇistého C. V této verzi chybeˇly
knihovny a jazyk pouze obsahoval trˇídu Object. Ta se starala o alokaci a dealokaci ob-
jektu˚, a o volání jejich metod.
V roce 1988 si Objective-C licencovala spolecˇnost NeXT, kterou založil Steve Jobs poté,
co byl nucen odejít z Apple Computers. Spolecˇnost NeXT vyvinula vývojové nástroje po-
stavené práveˇ na Objective-C. Dalším du˚ležitým rokem pro Objective-C byl rok 1994. V té
dobeˇ vydala firma Sun vývojové prostrˇedí OpenStep založené na Objective-C. OpenStep
prˇinesl do Objective-C nové knihovny, které se staraly o cˇítacˇe referencí, správu pameˇti a
další. Sun prˇestal OpenStep dále rozvíjet, protože zacˇal pracovat na svém vlastním pro-
gramovacím jazyce Java. Do týmu, který pracoval na Javeˇ, Sun prˇesunul i cˇást lidí z týmu,
který pracoval práveˇ na Objective-C. Díky tomu dnes nalezneme v Javeˇ jistou podobnost
s Objective-C.
O další rozvoj se postarala až firma Apple, která koupila firmu NeXT a s tím i veš-
keré vývojové nástroje pro Objective-C. Z vývojových nástroju˚ NeXTu vzniklo soucˇasné
vývojové prostrˇedí Xcode1 a z rozširˇujících knihoven vznikla knihovna pojmenovaná Co-
coa. Poslední zmeˇnou prošel jazyk Objective-C s prˇíchodem verze 2.0. V této verzi prˇibyli
nové funkcionality jako property, garbage collector a bloky [13].
+ (void)persistPlayer :( Player ∗)player {
NSUserDefaults ∗userDefaults = [NSUserDefaults standardUserDefaults];
NSData ∗data = [NSKeyedArchiver archivedDataWithRootObject:player];
[userDefaults setObject:data forKey:@"player"];
[userDefaults synchronize];
}
Výpis 1: Ukázka zdrojového kódu jazyka Objective-C
4.2 Java
Java patrˇí mezi objektoveˇ orientované jazyky. Java vznikla na zacˇátku 90. let ve spolecˇ-
nosti Sun pod vedením Ph.D. Jamese Goslinga. Nejdrˇíve se vyvíjený jazyk jmenoval Oak.
Poté byli inženýrˇi nuceni Oak prˇejmenovat na dnes známý název Java a to z du˚vodu, že
programovací jazyk s názvem Oak již existoval.
1Webová stránka s informacemi o vývojovém prostrˇedí Xcode https://developer.apple.com/xcode/
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Java se jako jedna z prvních programovacích jazyku˚, kompilovala do bajt kódu. Vý-
sledek kompilace se poté spoušteˇl v Java Virtual Machine. V tom byla veliká výhoda
oproti ostatním jazyku˚m v té dobeˇ, protože Java mohla beˇžet na ru˚zných platformách a
architekturách. Syntaxe jazyka Java vychází z jazyku˚ C a C++. Java také implementuje
garbage collector, který se stará o správu pameˇti za programátora. Díky teˇmto výhodám
se Java stala velmi oblíbeným jazykem a rychle se rozšírˇila mezi vývojárˇe.
V soucˇasnosti je Java licencována spolecˇností Oracle, protože v roce 2010 došlo k
odkoupení spolecˇnosti Sun práveˇ spolecˇností Oracle. Implementace Javy je spolecˇnosti
Oracle rozdeˇlena na dva balíky. První z nich je Java Runtime Enviroment. Balík obsahuje
vše potrˇebné pro spušteˇní programu zkompilovaném v bajt kódu. Druhý balík se jme-
nuje Java Development Kit a ten je urcˇen pro vývojárˇe. V balíku jsou obsaženy nástroje
pro kompilaci, dokumentaci, debuggování a jiné. Poslední verzí Javy je verze s cˇíslem
8. Tato verze implementuje lambda funkce, nové knihovny pro práci s cˇasem, paralelní
pole a další vylepšení [14].
class Pozdrav {
private String pozdrav;
public pozdrav(String pozdrav) {
this .pozdrav = pozdrav;
System.out.println(this .pozdrav);
}
}
Výpis 2: Ukázka zdrojového kódu jazyka Java
4.3 SQL
Jazyk Sequel vznikl v laboratorˇích firmy IBM v roce 1974 pod vedením Donalda Cham-
berlina a Raymonda Boyce. Jeho první použití se objevilo v databázovém systému Sys-
tem R od spolecˇnosti IBM. Jazyk meˇl programátoru˚m ulehcˇit získávání dat z databáze za
pomoci jednoduché syntaxe, která vycházela z anglického jazyka.
Jazyk se rychle rozvíjel, až došlo v roce 1986 k jeho standardizaci organizací ANSI. V
roce 1987 byl také standardizován organizací ISO. Prˇijetím standardu˚ se jazyk Sequel prˇe-
jmenoval na SQL. První verze standardizovaného jazyka SQL z roku 1986 nese oznacˇení
SQL-86 práveˇ podle roku prˇijetí.
Du˚ležitým rokem pro SQL byl rok 1989, kdy byla vydána nová verze jazyka, která
podporovala omezení integrity dat. Poslední verzí jazyka SQL je verze z roku 2011. Tato
verze prˇináší podporu pro rˇeteˇzení DML, vylepšení práce s kolekcemi a jiné.
Díky rychlosti a jednoduchosti syntaxe najdeme podporu SQL ve veˇtšineˇ soucˇasných
relacˇních databázích a systémech [15].
SELECT ∗ FROM player WHERE online = 1 AND age < 18;
UPDATE player SET first_name = ’Adam’ WHERE id = 12;
Výpis 3: Ukázka zdrojového kódu jazyka SQL
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4.4 REST
Poprvé se pojem REST objevil v disertacˇní práci Roye Fieldinga, který se drˇíve podílel
na vzniku HTTP protokolu. Díky jeho bývalé práci, je REST velice úzce spojen práveˇ s
HTTP protokolem. REST definuje rozhraní pro distribuované prostrˇedí orientované na
data. Nejedná se tedy o prˇímé volání procedur jako je tomu naprˇíklad u technologií RPC
cˇi SOAP. REST tedy usnadnˇuje prˇístup k datu˚m a stavu vaší aplikace.
Nejcˇasteˇji se REST používá práveˇ s HTTP protokolem, ale lze použít i jiný prˇenosový
protokol. Smyslem technologie REST je posílání požadavku˚ do ru˚zných zdroju˚, v praxi
to znamená, že se nepoužívá pro prˇístup pouze jeden centrální zdroj. U HTTP protokolu
se používají pro prˇístup ke zdroju˚m metody popsané v níže uvedené tabulce.
Název metody Použití metody
GET Získání a cˇtení dat ze zdroje
PUT Nahrazení existujících dat ze zdroje
POST Vytvárˇení nových dat
DELETE Mazání existujících dat ze zdroje
PATCH Úpravy existujících dat ze zdroje
Tabulka 3: Prˇehled metod HTTP protokolu
Další výhoda použití práveˇ HTTP protokolu pro REST je, že HTTP protokol imple-
mentuje stavové kódy. Ty jsou užitecˇné pro hlášení nejru˚zneˇjších chyb. Mezi nejcˇasteˇjší
stavové kódy patrˇí kód 200, který slouží pro oznámení, že vše probeˇhlo v porˇádku anebo
404, který znacˇí, že daný zdroj nebyl nalezen.
Veliký du˚raz by se také meˇl klást na bezstavovost rozhraní. To znamená, že každý po-
žadavek na zdroj by meˇl být nezávislý na ostatních požadavcích. Z toho vyplývá, že pro
autentifikaci uživatele a následného uložení by nemeˇli být použity technologie, jako jsou
sessions nebo cookies. To znamená, že každý požadavek by meˇl obsahovat autentifikacˇní
údaje uživatele [16].
4.5 JSON
JSON je formát pro datový zápis objektu˚ vycházející z programovacího jazyka JavaScript.
Tento formát vytvorˇil Douglas Crockford. Hlavním du˚vodem vzniku formátu JSON byla
složitost formátu XML. JSON na rozdíl od XML má jednodušší notaci a programátor ne-
musí pracovat s DOM. Z teˇchto du˚vodu˚ se stal JSON velmi oblíbený prˇi tvorbeˇ webových
stránek nebo prˇi komunikaci prˇes REST rozhraní. Do formátu JSON mu˚žeme uložit data
typu rˇeteˇzec, cˇíslo, logická hodnota, prázdná hodnota, pole cˇi opeˇt objekt. Ostatní datové
typy musíme prˇed uložením do JSONu serializovat a poté prˇi cˇtení zpeˇt deserializovat
[17].
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Díky jednoduchosti a velké populariteˇ je pro formát JSON vyvinuta rˇada knihoven
pro veˇtšinu programovacích jazyku˚. Seznam knihoven pro jednotlivé programovací ja-
zyky je uveden na oficiálních stránkách o formátu JSON2.
[
{
"player" : {
" id" : 10,
"first_name": "Adam",
"last_name": "Zikmund",
"age": 21,
"online" : true,
"position" : {
" latitude " : 28.487122,
"longitude" : 48.457421
}
}
}
]
Výpis 4: Reprezentace objektu hrácˇe v JSON formátu
2Seznam knihoven pro jednotlivé programovací jazyky je na webových stránkách http://www.json.org
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5 Herní mechanismus
5.1 Základní herní princip
Hlavním cílem práce je vytvorˇení hry pro platformu iOS, která vychází z pravidel des-
kové hry Fantom staré Prahy. V této hrˇe se z hrácˇu˚ vybírá jeden fantom a zbylí hrácˇi
mají za úkol jej dopadnout. Fantom se snaží hrácˇu˚m vyhýbat, tak aby nebyl dopaden.
Hra koncˇí v prˇípadeˇ, že je fantom dopaden nebo v prˇípadeˇ, že se všem hrácˇu˚m úspeˇšneˇ
vyhýbá. Tento herní princip bylo potrˇeba prˇesunout do mobilních zarˇízení s využitím do-
stupných technologií, které se dnes nabízejí. A tak byla herní deska nahrazena za reálnou
mapu sveˇta a z figurek se stali opravdoví hrácˇi, kterˇí svu˚j pohyb na mapeˇ zaznamenávají
pomocí GPS.
5.2 Prˇíprava hry
Vytvorˇit novou hru mu˚že jakýkoliv hrácˇ, který již není hrácˇem v probíhající hrˇe cˇi není
vlastníkem již vytvorˇené nové hry. Hrácˇ prˇi vytvárˇení nové hry mu˚že nastavit ru˚zné
vlastnosti, které ovlivní její pru˚beˇh. Hrácˇ, který vytvárˇí novou hru, má poté oprávneˇní ji
spustit, zrušit cˇi vyloucˇit neˇkterého z prˇipojených hrácˇu˚.
5.3 Zapocˇetí hry
Po prˇipojení potrˇebného pocˇtu hrácˇu˚, mu˚že zakládající hrácˇ hru spustit. Pro spušteˇní hry
musí být prˇipojeni do hry alesponˇ dva hrácˇi. Z toho du˚vodu, aby byl ve hrˇe vždy alesponˇ
jeden fantom a jeden beˇžný hrácˇ, který se snaží fantoma dopadnout. Prˇi spušteˇní hry se
ze všech prˇipojených hrácˇu˚ vybere jeden fantom. Do již spušteˇné hry nebudou mít hrácˇi
možnost se prˇipojit.
5.4 Zapojení se do vytvorˇené hry
Hrácˇ, který nechce zakládat vlastní hru, se mu˚že prˇipojit do již existující hry. Hrácˇ bude
mít možnost vybrat si hru ze seznamu, do které se chce prˇipojit. Jednotlivé hry bude
možno trˇídit podle prˇedem stanovených kritérií. Po prˇipojení do hry, musí hrácˇ cˇekat do
doby, než ji zakládající hrácˇ spustí. Pokud hrácˇ nechce již setrvat ve hrˇe, má oprávneˇní ji
opustit a to pouze v prˇípadeˇ, že hra nebyla již spušteˇna.
5.5 Pru˚beˇh a ukoncˇení hry
Po spušteˇní zacˇíná hra podle prˇedem zvolených nastavení. Fantom ze zacˇátku podléhá
ochraneˇ prˇed dopadením. A to hlavneˇ proto, aby meˇl fantom cˇas na ukrytí prˇed ostat-
ními hrácˇi. Po uplynutí této doby, mohou hrácˇi dopadnout fantoma. Všichni hrácˇi ve hrˇe
budou vyobrazeni na mapeˇ na základeˇ jejich soucˇasné polohy. Díky tomu mohou hrácˇi
plánovat svu˚j budoucí pohyb tak, aby dopadli fantoma. Toho mu˚že také využít fantom a
úspeˇšneˇ se vyhýbat ostatním hrácˇu˚m.
K samotnému ukoncˇení probíhající hry dochází v teˇchto trˇech prˇípadech:
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• Fantom byl dopaden hrácˇem, který se k neˇmu prˇiblížil na urcˇitou vzdálenost
• Ukoncˇením hry zakládajícím hrácˇem
• Fantom nebyl dopaden v cˇasovém limitu
• Fantom byl neaktivní
V prvním prˇípadeˇ dochází k ukoncˇení hry, když se jeden z hrácˇu˚ prˇiblíží fantomovi
natolik, až mu˚že být fantom dopaden. V druhém prˇípadeˇ nastává ukoncˇení hry tehdy,
když hrácˇ zakládající hru ukoncˇí. Trˇetí možností je, když se fantom úspeˇšneˇ vyhýbá
ostatním hrácˇu˚m po urcˇitou dobu. Poslední možností je, pokud je fantom delší dobu
neaktivní, to znamená, že doba jeho poslední zmeˇny polohy prˇesáhla urcˇitý limit.
5.6 Obtížnost hry
Pru˚beˇh hry je také ovlivneˇn nastavením obtížnosti hry. První, lehcˇí, obtížnost dává veˇtší
výhodu chycení fantoma hrácˇu˚m. A to z du˚vodu˚, že fantomova pozice na mapeˇ souhlasí
s jeho soucˇasnou pozicí. V prˇípadeˇ teˇžší obtížnosti je, zobrazení pozice fantoma na mapeˇ
opoždeˇna a nesouhlasí tak s jeho aktuální pozicí. To dává výhodu fantomovi v tom, že
mu˚že svu˚j pohyb prˇedem promyslet.
Komplexnost hry bude možné ovlivnit dalšími nastaveními hry. První možností je ur-
cˇit limit pro maximální pocˇet hrácˇu˚. V prˇípadeˇ naplneˇní tohoto limitu bude znemožneˇno
prˇipojení ostatních hrácˇu˚ do hry. Druhou možností je nastavení názvu hry. Název hry je
du˚ležitým poznávacím prvkem prˇi vyhledávání hry ostatními hrácˇi. Poslední možností
je nastavení doby ochrany fantoma. Takto nastavená doba poté chrání fantoma prˇed do-
padením ostatními hrácˇi.
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6 Analýza a návrh rˇešení
Prˇed výbeˇrem technologií a samotným vývojem hry je potrˇeba provést analýzu. Podle
výsledné analýzy se následneˇ zvolí optimální návrh rˇešení a technologie k neˇmu po-
trˇebné. Analýza je rozdeˇlena na dva logické celky: analýza pro serverovou cˇást a analýza
pro klientskou cˇást. V serverové cˇasti je du˚raz smeˇrˇován na analýzu perzistentní vrstvy,
komunikacˇního rozhraní a herní logiky. V klientské cˇásti je pak kladen du˚raz na analýzu
uživatelského rozhraní a zpu˚sobu urcˇování polohy hrácˇe.
6.1 Server
Prˇi realizaci hry je potrˇeba vytvorˇit centrální server, který se bude starat o všechny poža-
davky klientu˚. Mezi tyto požadavky patrˇí naprˇíklad: registrace nového hrácˇe, prˇihlášení
hrácˇe, prˇipojení hrácˇe do hry a jiné. Tyto požadavky jsou vynuceny prˇímo klientem a ser-
ver je bude zpracovávat nezávisle na sobeˇ. Server bude také nezávisle provádeˇt procesy
na pozadí, které se starají o správný pru˚beˇh hry.
Další du˚ležitou funkcí serveru je schopnost ukládání dat. Tyto data je potrˇeba uchová-
vat trvale a v prˇípadeˇ potrˇeby je prezentovat klientu˚m v závislosti na jejich požadavcích.
6.1.1 Perzistentní vrstva
V analýze perzistentní vrstvy je potrˇeba brát zrˇetel na data, která budou uložena a také
na jejich množství. V prˇípadeˇ hry bude potrˇeba uchovávat data a informace o:
• Hrácˇích
• Vytvorˇených hrách
• Soucˇasných pozicích hrácˇu˚
U jednotlivých hrácˇu˚ je potrˇeba uchovávat informace o jejich emailu, prˇezdívce, heslu,
kódu pro resetování zapomenutého hesla, UDID zarˇízení a autentifikacˇním tokenu. Pro
vytvorˇené hry je nutné uchovat informace o názvu, stavu, maximálním pocˇtu hrácˇu˚, ob-
tížnosti, dobeˇ ochrany fantoma, cˇasu spušteˇní, a zdali je hra plná. V prˇípadeˇ ukládání
soucˇasné polohy hrácˇe se uchovává zemeˇpisná šírˇka, zemeˇpisná délka a cˇas kdy byla
pozice aktualizována.
Z prˇedem definovaných pravidel hry pak vyplývají jednotlivé vztahy mezi teˇmito en-
titami. To znamená, že hrácˇ uchovává informaci o aktuální hrˇe, ve které je prˇipojen a také
informaci o své soucˇasné pozici. Ve vytvorˇené hrˇe je pak potrˇeba si uchovat informaci o
tom kdo z hrácˇu˚ je fantom a kdo vlastník.
Díky rozšírˇenosti a velké populariteˇ relacˇních databázových systému˚ je práveˇ tato
technologie zvolena k rˇešení perzistentní vrstvy. K usnadneˇní implementace rˇešení pro
relacˇneˇ databázový systém je použit trˇídní diagram.
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Obrázek 1: Trˇídní diagram perzistentní vrstvy
6.1.2 Komunikacˇní rozhraní
Návrh rozhraní pro zpracování požadavku˚ klienta je velmi du˚ležitou soucˇástí serverové
cˇásti. Jelikož server musí poskytovat odpoveˇdi na požadavky všech klientu˚. Mezi poža-
davky, které musí rozhraní zpracovávat, patrˇí naprˇíklad:
• Registrace hrácˇe
• Prˇihlášení hrácˇe
• Prˇipojení hrácˇe do hry
• Vyloucˇení hrácˇe ze hry
• Spušteˇní hry
Všechny tyto požadavky je potrˇeba du˚kladneˇ zanalyzovat. Každý z požadavku˚ mu˚že
klást jiné nároky na server a také mu˚že pracovat s jinými typy dat. Proto je potrˇeba u
každého požadavku klienta, zjistit s jakými daty operuje, jakou ocˇekává odpoveˇd’ a jaké
prˇípady mohou nastat prˇi zpracovávání daného požadavku.
Také je potrˇeba brát zrˇetel na bezpecˇnost rozhraní, jelikož komunikace mezi serverem
a klientem bude zprostrˇedkována skrz sít’ internetu. V takovémto prˇípadeˇ je potrˇeba
veškerá citlivá data, u kterých hrozí možnost zneužití útocˇníkem, rˇádneˇ zabezpecˇit. V
prˇípadeˇ, že by tato data nebyla zabezpecˇena, mu˚že dojít k tomu, že útocˇník data zneužije
ve svu˚j prospeˇch anebo se pokusí získaná data využít k napadení systému.
Du˚ležitým aspektem prˇi analýze rozhraní je také snaha o co nejmenší datové nároky
pro prˇenos odpoveˇdi ke klientovi. Kdyby se prˇi analýze a návrhu nekladl du˚raz na tento
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aspekt, mohlo by v brzké dobeˇ dojít k tomu, že propustnost datové linky nebude dosta-
tecˇneˇ velká pro transport potrˇebného objemu dat a dojde tak k zahlcení celého systému.
S prˇihlédnutím ke všem teˇmto bodu˚m analýzy je zvolen pro rˇešení komunikacˇního
rozhraní standart REST. Tento standart je popsán výše a díky tomu, že je úzce propo-
jen s protokolem HTTP, tak i prˇi návrhu rˇešení komunikace je použit práveˇ tento pro-
tokol. Protokol HTTP umožnˇuje zpracovávat jednotlivé požadavky klientu˚ nezávisle na
sobeˇ. Práveˇ nezávislé zpracovávání jednotlivých požadavku˚ klienta je jedním ze steˇžej-
ních bodu˚ standartu REST.
Všechny prˇedchozí kroky vedly k analýze a návrhu rˇešení pro komunikaci se serve-
rem na vyžádání klienta. Ale v prˇípadeˇ opacˇného smeˇru komunikace, tedy takového kdy
server posílá požadavek klientovi, je potrˇeba zvolit jiné rˇešení.
Analýza rozhraní pro komunikaci kdy server posílá požadavek klientovi je odlišná.
Jelikož tato komunikace je v prˇípadeˇ hry pouze informativní a požadavky serveru na
klienta pouze prˇenášejí informace o akcích, které probeˇhly na serveru. Jednotlivé poža-
davky mají notifikacˇní charakter a obsahují jen krátkou informaci o akci, která probeˇhla.
Mezi notifikace, které jsou odeslány na základeˇ provedených akcí na serveru, patrˇí na-
prˇíklad:
• Hrácˇ byl vyloucˇen ze hry
• Hra byla zrušena
• Hrácˇ se prˇipojil do hry
• Ukoncˇení hry z du˚vodu neaktivity fantoma
Návrh rˇešení pro tuto problematiku je jednoznacˇný. Du˚vodem je práveˇ Apple, pro-
tože podporuje pouze vlastní službu pro notifikace. Proto v návrhu rˇešení a následné
implementaci musí být zahrnuta tato technologie.
6.1.3 Herní logika
Veˇtšina herní logiky se odehrává práveˇ na serveru. To prˇináší výhodu lepší kontroly
nad akcemi jednotlivých hrácˇu˚ a omezuje se tak zneužití herních mechanismu˚. Toto rˇe-
šení prˇináší také nevýhodu v tom, že veˇtšina logických operací vyhodnocuje server. To
znamená, že veˇtšina výpocˇetní záteˇže je smeˇrˇována práveˇ na server a není tak možnost
zpracovávat tuto záteˇž na klientských zarˇízeních.
Analýza herní logiky je znacˇneˇ ovlivneˇna pravidly hry. Jelikož jednotlivé funkce,
které se starají o pru˚beˇh hry, musí vycházet z prˇedem stanovených pravidel. Do teˇchto
funkcí je potrˇeba také zahrnout jistou dynamicˇnost, jelikož pravidla hry se mohou meˇ-
nit podle toho, jaké nastavení vlastník hry zvolil prˇi vytvárˇení nové hry. V analýze herní
logiky by meˇl být také kladen du˚raz na optimalizaci nárocˇnosti jednotlivých logických
operací, které budou funkce provádeˇt. Prˇíklady akcí, které je potrˇeba vyrˇešit ve funkcích,
jsou naprˇíklad:
• Oveˇrˇení zda je fantom aktivní
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• Výpocˇet vzdálenosti mezi fantomem a hrácˇem
• Oveˇrˇení zda je fantom stále chráneˇn cˇasovým limitem
Rˇešením, takových operací je vytvorˇení algoritmu, který bude jednotlivé akce zpraco-
vávat a vracet požadovaný výsledek. Na základeˇ výstupu z takového algoritmu mohou
být provádeˇny další akce, které ovlivnˇují herní pru˚beˇh.
6.2 Klient
Prˇi analýze a návrhu rˇešení klientské cˇásti je potrˇeba brát v potaz, že cílem práce je reali-
zace hry pro platformu iOS. Proto je nutné veškeré kroky prˇizpu˚sobit práveˇ možnostem
této platformy. A to hlavneˇ z toho du˚vodu, že Apple kontroluje chování a bezpecˇnost
aplikací prˇi schvalovacím procesu do App Store. K teˇmto restrikcím patrˇí i doporucˇení
Applu, jak aplikaci navrhovat a implementovat. Soubor teˇchto doporucˇení se jmenuje
Human Interface Guidelines3.
Hlavní úloha klienta, je prezentace dat uživateli v srozumitelné podobeˇ a také mož-
nost provádeˇní akcí navazujících na komunikacˇní rozhraní serveru. Mezi další funkcˇní
úlohy klienta patrˇí vyobrazení hrácˇu˚ a fantoma na mapeˇ, urcˇování soucˇasné polohy hrácˇe
a také zobrazování notifikacˇních zpráv.
6.2.1 Uživatelské rozhraní
U návrhu uživatelského rozhraní aplikace je nutno dbát na výslednou prˇehlednost a
snadnou orientaci pro uživatele v aplikaci. Proto vše co je uživateli zobrazeno musí mít
logické usporˇádání na obrazovce a nesmí nastat situace, kdy uživatel neví, co daný pr-
vek provádí cˇi zobrazuje. Du˚raz by meˇl být také kladen na jednoduchost uživatelského
rozhraní. Jednoduchostí návrhu by meˇl být dosažen výsledek, kdy uživateli nebude zob-
razeno prˇíliš mnoho dat najednou. V opacˇném prˇípadeˇ by opeˇt docházelo ke zmatení a
dezorientaci uživatele v aplikaci. Do návrhu by také meˇla být zahrnuta logická posloup-
nost a snadná navigace mezi jednotlivými obrazovkami, které zobrazují data a grafické
prvky.
Dalším krokem prˇi návrhu je zpu˚sob, jakým bude aplikace lokalizována do ru˚zných
jazyku˚. V prˇípadeˇ opomenutí tohoto kroku by mohlo dojít k jisté ztráteˇ srozumitelnosti
pro uživatele z odlišneˇ mluvících zemí.
Výsledným rˇešením by meˇly být grafické podklady ve vysoké kvaliteˇ a návrh jednot-
livých obrazovek s prˇesným umísteˇním grafických prvku˚. K výslednému rˇešení napomá-
hají práveˇ výše uvedená doporucˇení Applu.
Následující obrázek je návrhem obrazovky pro prˇihlášení a registraci hrácˇe. Návrh
obsahuje navigacˇní prvky, rozmísteˇní tlacˇítek a textových polí.
3Uvedený soubor doporucˇení se nachází na webové stránce
https://developer.apple.com/library/ios/documentation/UserExperience/Conceptual/MobileHIG/
22
Obrázek 2: Návrh uživatelského rozhraní prˇihlašovací a registracˇní obrazovky
6.2.2 Urcˇování polohy
Urcˇování soucˇasné polohy je steˇžejní funkcionalita pro pru˚beˇh hry. Proto prˇi analýze
této cˇásti je potrˇeba zjistit, s jakou prˇesností je soucˇasná poloha urcˇována. Dále zda je
poloha urcˇována i v prˇípadeˇ, že aplikace není na klientském zarˇízení spušteˇna. A jak
cˇasto dochází k urcˇování polohy. Všechny tyto trˇi cˇásti jsou du˚ležitým krokem analýzy k
následnému vyhodnocení rˇešení.
Díky tomu, že platforma iOS podporuje službu GPS pro získávání polohy, je k rˇe-
šení použita systémová knihovna z iOS, která veškerou funkcionalitu obstarává. Tato
knihovna poskytuje veškeré informace o pozici uživatele, prˇesnosti nameˇrˇené pozice a
okolnosti za jakých má být soucˇasná pozice urcˇována.
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7 Implementace
K vývoji byly použity diagramy a všechny informace získané z analýzy a návrhu. Prˇi
implementaci bylo potrˇeba vytvorˇit každou cˇást samostatneˇ. Jako první bylo potrˇeba
naimplementovat serverovou cˇást. U serveru bylo nutné vytvorˇit perzistentní vrstvu a
aplikacˇní vrstvu. Po dokoncˇení serverové cˇásti prˇišel na rˇadu klient. Prˇi vývoji klienta
byl kladen du˚raz na dodržení MVC architektury. V klientské cˇásti bylo potrˇeba naim-
plementovat uživatelské rozhraní, komunikaci se serverem a cˇást pro urcˇování soucˇasné
polohy hrácˇe.
7.1 Server
Implementace serveru je rozdeˇlena na dva samostatné projekty. První projekt Phantom-
Model obsahuje pouze perzistentní vrstvu a vše potrˇebné pro její zprovozneˇní. Druhý
projekt PhantomAPI obsahuje referenci na první projekt a také aplikacˇní vrstvu rozdeˇle-
nou do následujících balícˇku˚:
• Api – v balícˇku jsou trˇídy pro chod komunikacˇního rozhraní
• DTO – balícˇek obsahuje implementaci prˇepravek, které se využívají pro prˇenos dat
po síti
• Exception – balícˇek obsahuje jednotlivé výjimky
• Helper – v balícˇku jsou pomocné trˇídy, které zajišt’ují odesílání elektronické pošty
cˇi vytvárˇí pomocnou datovou strukturu pro odpoveˇdi
• Service – balícˇek obsahuje trˇídy, které zajištují logickou cˇást aplikace
7.1.1 Perzistentní vrstva
Prˇi implementaci perzistentní vrstvy byla použita technologie JPA, která je soucˇástí Java
Enterprise Edition. Tato technologie usnadnˇuje programování objektoveˇ relacˇního ma-
pování za použití anotací. Anotace ovlivnˇují chování trˇídních promeˇnných, mapování
a také umožnují tvorbu parametrizovaných dotazu˚. Následující tabulka znázornˇuje se-
znam nejpoužívaneˇjších anotací prˇi implementaci:
Anotace Popis
@Id Vytvárˇí primární klícˇ
@GeneratedValue Automaticky generuje hodnotu
@Column Nastavuje vlastnosti atributu
@OneToOne Automaticky vytvárˇí vazbu 1 : 1 mezi trˇídami
@NamedQuery Vytvárˇí parametrizovaný dotaz za použití SQL
Tabulka 4: Prˇehled použitých JPA anotací
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Jednotlivé trˇídy byly vytvorˇeny na základeˇ trˇídního diagramu. V každé trˇídeˇ byly
vytvorˇené privátní promeˇnné a jejich set a get metody. Nad jednotlivé promeˇnné byly
umísteˇny anotace podle potrˇeby. Vazby vyplývající z trˇídního diagramu byly vytvorˇeny
za pomoci mapovacích anotací. Následneˇ byly naimplementovány parametrizované do-
tazy pro složiteˇjší operace s daty.
7.1.2 Komunikacˇní rozhraní
Prˇi implementaci komunikacˇního rozhraní bylo potrˇeba vytvorˇit trˇídy, které budou mít
za úkol prˇijímání HTTP požadavku˚. Jednotlivé funkce v teˇchto trˇídách, pak meˇly prˇijaté
požadavky dále zpracovávat podle jejich adresy, typu požadavku a parametru˚. Pro rˇešení
byla použita technologie JAX-RS. Tato technologie je soucˇástí Java Enterprise Edition.
JAX-RS usnadnˇuje implementaci REST API v jazyce Java. U této technologie se používají
anotace podobneˇ jako u JPA. Následující tabulka ukazuje seznam použitých anotací prˇi
implementaci:
Anotace Popis
@POST Definuje, zda daná funkce bude prˇijímat POST požadavek
@Path Definuje cestu, na které bude funkce ocˇekávat požadavek
@Produces Definuje, jaký typ dat bude obsahovat teˇlo odpoveˇdi
@FormParam Definuje parametr požadavku, který daná funkce bude prˇijímat
Tabulka 5: Prˇehled použitých JAX-RS anotací
Komunikacˇní rozhraní je rozdeˇleno do trˇí trˇíd, které mají za cíl prˇijímat a dále zpra-
covávat prˇíchozí požadavky. První trˇída PlayerResource obsahuje funkce potrˇebné pro
obsluhu hrácˇe. Následující tabulka obsahuje seznam a popis zdroju˚, které trˇída PlayerRe-
source obstarává:
Cesta Parametry Popis
player/register
email, password,
nickname
Vytvárˇí nového hrácˇe
player/resetPassword email Resetuje heslo
player/newPassword
email, password,
resetcode
Nastavuje nové heslo
player/login email, password Prˇihlásí hrácˇe
player/getInfo id, token Získává informace o hrácˇi
player/logout id, token Odhlásí hrácˇe
player/addDeviceToken
id, token,
deviceToken
Prˇidá nové UDID hrácˇi
Tabulka 6: Seznam a popis zdroju˚ trˇídy PlayerResource
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Trˇída GameResource implementuje funkce potrˇebné pro ovládání hry. Následující ta-
bulka obsahuje seznam a popis zdroju˚, které trˇída GameResource obstarává:
Cesta Parametry Popis
game/create
id, token,
name, maximumPlayers,
difficulty, catchDelay
Vytvárˇí novou hru
game/search id, token
Vyhledává všechny
vytvorˇené hry
game/searchByName
id, token,
name
Vyhledává všechny
vytvorˇené hry podle jména
game/join
id, token,
gameId
Prˇipojí hrácˇe do hry
game/getInfo id, token Získává informaci o hrˇe
game/close id, token Uzavírá vytvorˇenou hru
game/start id, token Spouští vytvorˇenou hru
game/leave id, token Opouští vytvorˇenou hru
game/kick
id, token,
playerId
Vylucˇuje hrácˇe z vytvorˇené hry
game/positions id, token Získává pozice hrácˇu˚ ve hrˇe
game/catchPhantom id, token Pokouší se o dopadení fantoma
game/destroy id, token Ukoncˇuje spušteˇnou hru
Tabulka 7: Seznam a popis zdroju˚ trˇídy GameResource
Poslední trˇída PositionResource zajišt’uje aktualizaci soucˇasné pozice hrácˇe. Následu-
jící tabulka obsahuje popis zdroje, který obstarává aktualizaci soucˇasné pozice hrácˇe:
Cesta Parametry Popis
position/add
id, token,
longitude, latitude
Prˇidá soucˇasnou pozici hrácˇe
Tabulka 8: Seznam a popis zdroju˚ trˇídy PositionResource
7.1.3 Herní logika
Herní logika je vyhodnocována podle prˇíchozích požadavku˚ z komunikacˇního rozhraní.
Proto prˇi implementaci funkcí herní logiky je potrˇeba brát zrˇetel na parametry, které jed-
notlivé požadavky obsahují. Herní logika je rozdeˇlná do neˇkolika celku˚, které se starají o
vyhodnocování. Tyto celky jsou reprezentovány trˇídami. Mezi tyto trˇídy patrˇí:
• PlayerService – implementuje funkce potrˇebné pro obsluhu požadavku˚ z trˇídy Pla-
yerResource a také funkci pro oveˇrˇení správnosti emailové adresy
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• GameService – obsahuje funkce, které prˇijímají požadavky z trˇídy GameResource
a dále také pomocné funkce pro vypocˇítávání vzdáleností, vybírání fantoma a vali-
daci oprávneˇní
• PositionService – tato trˇída má na starosti zpracovávání požadavku ze trˇídy Positi-
onResource
• AuthService – trˇída implementuje funkce pro autentifikaci uživatele a generování
klícˇu˚
• SchedulerService – funkce této trˇídy mají za úkol v intervalech kontrolovat, zda je
fantom aktivní a zda uplynul limit potrˇebný pro víteˇzství fantoma
• ApnQueueService – obsahuje funkce, které odesílají notifikace s informacemi jed-
notlivým hrácˇu˚m
Pro funkce v teˇchto trˇídách bylo, také potrˇeba vytvorˇit speciální výjimky. Hlavním du˚-
vodem pro jejich vytvorˇení je, že každý požadavek musí mít i odpoveˇd’. Proto je použití
výjimek prˇi neocˇekávaném pru˚beˇhu funkce vhodným rˇešením. Prˇíklad použití výjimky
mu˚že být prˇi registraci nového hrácˇe. V prˇípadeˇ, že uživatel zadá nevalidní email, dojde
k vyhození výjimky. Ta bude dále zpracována a odeslána v odpoveˇdi klientovi.
Pokud prˇi provádeˇní funkce nedojde k problému, je potrˇeba komunikacˇnímu roz-
hraní vrátit relevantní odpoveˇd’. Pro tuto úlohu bylo potrˇeba vytvorˇit generickou trˇídu
Reply. Prˇi vytvárˇení instance této trˇídy je potrˇeba do konstruktoru vložit data, která
chceme v odpoveˇdi odeslat. Po vytvorˇení instance této trˇídy je objekt vrácen návratovou
hodnotou do komunikacˇního rozhraní. Ve funkci z komunikacˇního rozhraní je následneˇ
tento objekt zpracován a odeslán ve formátu JSON klientovi.
7.1.4 Problém prˇi serializaci do formátu JSON
Prˇi zpracovávání dat z objektu trˇídy Reply došlo k problému se serializací do formátu
JSON. Tento problém nastal, když bylo potrˇeba serializovat objekty trˇídy Game. Prˇi seri-
alizaci docházelo k tomu, že se rekurzivneˇ volaly get metody. Za tímto problémem stály
práveˇ cyklické vazby mezi trˇídami Game a Player. Následneˇ díky teˇmto cyklickým vaz-
bám docházelo k tomu, že když se funkce dotazovala na data o vlastníkovi hry, došlo
k tomu, že prˇi zjišt’ování dat o vlastníkovi byla opeˇt zavolána funkce, která získávala
informace o hrˇe. Tímto zpu˚sobem vzniklo cyklické volání požadavku˚.
Prvním rˇešením toho problému bylo použití anotací z knihovny Jackson. Tato knihovna
se stará práveˇ o serializaci objektu˚ do formátu JSON. Díky anotacím z této knihovny, lze
prˇerušit cyklickou vazbu mezi trˇídami a vyrˇešit tak daný problém.
Zárovenˇ s prvním rˇešením bylo použito i druhé rˇešení. Druhé rˇešení spocˇívá ve vy-
tvorˇení pomocných DTO trˇíd. Instance teˇchto trˇíd tak zaobalí prˇíslušný objekt, který je
potrˇeba serializovat. Další výhoda tohoto rˇešení je, že tímto zpu˚sobem lze definovat,
která data z pu˚vodního objektu chceme odeslat v odpoveˇdi klientovi. Prˇíkladem mu˚že
být nežádoucí odeslání hesla uloženého v objektu hrácˇe. Dále tímto rˇešením dochází ke
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zmenšení nároku na datovou propustnost síteˇ. Jelikož jsou odesílána pouze potrˇebná
data.
7.2 Klient
Prˇi implementaci klienta byl kladen du˚raz na dodržení MVC architektury. Z tohoto du˚-
vodu byla rˇídící logika oddeˇlena od uživatelského rozhraní a datového modelu. Prˇi vý-
voji teˇchto cˇásti byly použity pouze oficiální iOS knihovny.
7.2.1 Uživatelské rozhraní
Prˇi vývoji uživatelského rozhraní byla použita technologie Storyboard. Tato technologie
umožnˇuje jednoduchý a rychlý návrh uživatelského rozhraní. Mezi hlavní výhody patrˇí:
• celistvý prˇehled nad jednotlivými obrazovkami
• snadná integrace do zdrojových kódu˚ rˇídící logiky
• možnost definovat prˇechody mezi obrazovkami
• lehké umist’ování nových prvku˚ uživatelského rozhraní
• jednoduše upravitelné chování a vzhled umísteˇných prvku˚
• urcˇitá nezávislost na zbytku aplikace
Uživatelské rozhraní je rozdeˇleno na trˇi samostatné celky. Prvním z nich je Main-
Storyboard. Ten obsahuje veškeré obrazovky potrˇebné pro prˇihlášení hrácˇe, registraci
hrácˇe a resetování hesla. Druhým je SearchStoryboard, který obsahuje obrazovky po-
trˇebné pro vyhledání hry, nastavení hry a vytvorˇení hry. Posledním z nich je GameS-
toryboard, který obsahuje obrazovku zobrazující pru˚beˇh hry. Na následujícím obrázku
mu˚žeme videˇt strom obrazovek z MainStoryboard.
Obrázek 3: Strom obrazovek uživatelského rozhraní z MainStoryboard
28
7.2.2 Komunikace se serverem
Další du˚ležitou cˇástí je komunikace se serverem. Prˇi implementaci této cˇásti bylo potrˇeba
vytvorˇit funkce, které odesílají požadavky na komunikacˇní rozhraní serveru. Tyto funkce
byly volány prˇi urcˇité akci uživatele v aplikaci. Teˇmto funkcím bylo potrˇeba prˇedat data,
které komunikacˇní rozhraní serveru potrˇebovalo ke zpracování.
Tyto funkce byly rozdeˇleny do trˇí trˇíd. Tyto trˇídy logicky korespondují s trˇídami v
komunikacˇním rozhraní serveru. Proto první trˇída nese název PlayerRequest a její poža-
davky jsou smeˇrovány na zdroje z trˇídy PlayerResources. Stejneˇ jako prˇedchozí trˇída, tak
i trˇídy GameRequest a PositionRequest smeˇrˇují své požadavky na zdroje do trˇíd Game-
Resource a PositionResource.
Prˇi implementaci bylo nutné myslet také na to, že prˇi odeslání požadavku je potrˇeba
zpracovat odpoveˇd’. Proto bylo potrˇeba vyvinout funkci pro deserializaci dat ve formátu
JSON do objektu jazyka Objective-C. K tomuto rˇešení posloužila trˇída NSJSONSeriali-
zation, která obsahuje potrˇebné funkce pro rˇešení tohoto problému. Dále bylo nutné prˇi
vývoji myslet na to, že odpoveˇd’ mu˚že obsahovat výjimku. Tuto výjimku bylo také po-
trˇeba zpracovat a v nutném prˇípadeˇ zobrazit uživateli chybovou hlášku.
Prˇi odesílání požadavku a zpeˇtném prˇijmutí odpoveˇdi mu˚že dojít k problému s prˇi-
pojením k síti internetu cˇi výpadku serveru. Proto bylo nutné brát prˇi vývoji v potaz i
tento problém. V prˇípadeˇ, že k takové události došlo, byla uživateli zobrazena chybová
hláška.
Poslední problém, který bylo potrˇeba prˇi implementaci vyrˇešit je odesílání poža-
davku˚ a zpracovávaní odpoveˇdi v samostatném vlákneˇ. Du˚vodem tohoto problému je,
že kdyby se všechny tyto procesy zpracovávaly v hlavním vlákneˇ, došlo by k zamrznutí
celé aplikace do doby, než by byly dokoncˇeny.
7.2.3 Urcˇování soucˇasné polohy
Klícˇovou funkcionalitou klientské cˇásti je urcˇování soucˇasné polohy hrácˇe pomocí GPS. K
implementaci této funkcionality byla použita trˇída CLLocationManager z knihovny Co-
reLocation. Zmíneˇná trˇída zajišt’uje zjišt’ování polohy mobilního zarˇízení z GPS modulu.
Následující úryvek kódu ukazuje potrˇebnou cˇást pro automatické zjišt’ování polohy.
_locationManager = [[CLLocationManager alloc] init];
[_locationManager setDelegate:self];
[_locationManager requestAlwaysAuthorization];
[_locationManager setDesiredAccuracy:kCLLocationAccuracyBest];
[_locationManager setDistanceFilter:kCLDistanceFilterNone];
[_locationManager setPausesLocationUpdatesAutomatically:NO];
[_locationManager startUpdatingLocation];
Výpis 5: Úryvek zdrojového kódu k urcˇování soucˇasné polohy
Na prvním rˇádku dochází k alokaci pameˇti pro novou instanci trˇídy CLLocationMa-
nager a dále k zavolání výchozího konstruktoru. Výsledná instance se poté prˇirˇadí do
trˇídní promeˇnné. Na druhém rˇádku dochází k nastavení delegáta. Tento delegát poté re-
aguje na prˇíchozí události vyvolané instancí trˇídy CLLocationManager. Na dalším rˇádku
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dochází vyvolání požadavku uživateli. Po vyvolání musí uživatel souhlasit, že aplikace
smí využívat data z GPS modulu. Na cˇtvrtém rˇádku dochází k nastavení prˇesnosti, které
chceme prˇi získávání polohy dosáhnout. V našem prˇípadeˇ požadujeme nejvyšší možnou
prˇesnost. Další rˇádek dále nastavuje minimální práh vzdálenosti potrˇebné pro vyvolání
nové události o zmeˇneˇ polohy. V tomto prˇípadeˇ je nastaven práh na nulu. Šestý rˇádek
rˇíká, že k urcˇování polohy bude docházet i v prˇípadeˇ, že aplikace bude prˇesunuta na
pozadí. Posledním rˇádkem spustíme automatické monitorování polohy.
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8 Testování
Prˇed samotným nasazením je potrˇeba du˚kladneˇ otestovat ru˚zné herní situace. Prˇi vývoji
se chování hry testovalo v simulátoru a chování serveru se testovalo na pocˇítacˇi v lokální
síti. Po otestování funkcˇnosti hry na simulátoru a serveru na lokálním pocˇítacˇi je potrˇeba
obeˇ cˇásti otestovat, také na reálných zarˇízeních. Hlavním du˚vodem pro testování na re-
álných zarˇízeních je to, že výsledné aplikace se nemusejí chovat stejneˇ jako v simulátoru.
Prˇi testování hry, bylo potrˇeba oveˇrˇit správnost komunikace se serverem, chování
uživatelského rozhraní a také pru˚beˇh urcˇování soucˇasné polohy hrácˇe. U serveru bylo
nutno otestovat chování na prˇíchozí požadavky klienta, jednotlivé odpoveˇdi na poža-
davky, správnost ukládání dat do perzistentní vrstvy a notifikacˇní službu.
Pro testování hry byl použit vývojárˇský nástroj s názvem TestFlight4. Tento vývo-
járˇský nástroj poskytuje Apple všem vývojárˇu˚m, kterˇí mají prˇedplacený iOS Developer
Program5. Díky tomuto nástroji je možno testovat aplikace na reálných zarˇízeních. Vý-
hoda tohoto nástroje je, že aplikace mají stejné chování jako aplikace nasazené prˇímo do
App Store. Další nespornou výhodou je možnost prˇizvat do testování aplikace i ostatní
uživatele s platným Apple úcˇtem. Všechny tyto výhody dávají vývojárˇu˚m lepší možnost
otestovat své aplikace ješteˇ prˇed samotným nasazením do App Store.
Samotnou funkcˇnost serveru bylo potrˇeba otestovat také v rámci síteˇ internetu. Z du˚-
vodu, že po nasazení aplikace do App Store bude komunikace mezi klienty a serverem
zprostrˇedkována práveˇ skrz sít’ internetu. Proto bylo potrˇeba zvolit hosting, který spl-
nˇoval všechny požadavky pro testování serverové cˇásti. Po vybrání vhodného hostingu
bylo potrˇeba serverovou cˇást nasadit a zprovoznit.
8.1 Zkušební hra
Po oveˇrˇení správnosti všech funkcionalit klientské a serverové cˇásti bylo potrˇeba otesto-
vat samotný pru˚beˇh hry. Pro otestování pru˚beˇhu hry v reálném prostrˇedí byla použita
zarˇízení iPad mini 2 a iPad Air 2. Na teˇchto zarˇízeních došlo k nainstalování hry pomocí
služby TestFlight a následnému spušteˇní. Po spušteˇní hry bylo potrˇeba vytvorˇit testovací
uživatelské úcˇty. Když došlo k úspeˇšném prˇihlášení mohlo zacˇít testování hry.
Prˇed samotným testováním probíhající hry, bylo potrˇeba také oveˇrˇit všechny potrˇebné
úkony prˇed zapocˇetím hry. Mezi tyto úkony patrˇí:
• Vytvorˇení nové hry hrácˇem
• Vyhledání a prˇipojení se do hry
• Vyloucˇení hrácˇe ze hry
• Zrušení vytvorˇené hry vlastníkem
• Spušteˇní hry vlastníkem hry
4Webová stránka s informacemi o nástroji TestFlight https://developer.apple.com/testflight/
5Webová stránka s informacemi o iOS Developer Programu https://developer.apple.com/programs/ios/
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Po vytvorˇení a spušteˇní hry došlo k oveˇrˇování všech funkcionalit, které byly potrˇeba
pro správný pru˚beˇh hry. Prˇípady, které jednotlivé funkcionality rˇešily, jsou následující:
• Aktualizace soucˇasné polohy všech hrácˇu˚ a fantoma
• Ukoncˇení probíhající hry vlastníkem
• Ukoncˇení hry díky neaktiviteˇ fantoma
• Ukoncˇení hry po úspeˇšném dopadení fantoma
• Ukoncˇení hry po úspeˇšném úniku fantoma prˇed ostatními hrácˇi
Všechny funkcionality nutné pro správný pru˚beˇh byly beˇhem zkušebních her úspeˇšneˇ
oveˇrˇeny. Zkušební hry tak otestovaly chování hry v reálném prostrˇedí na reálných zarˇí-
zeních. Po všech teˇchto krocích je možné finální klientskou a serverovou cˇást nasadit do
reálného provozu.
Obrázek 4: Snímek obrazovky zobrazující pru˚beˇh testovací hry
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9 Nasazení
Po du˚kladném otestování klientské i serverové cˇasti je možno uvést obeˇ tyto cˇásti do re-
álného provozu. U serveru je nutné zprovoznit prostrˇedí, které umožnˇuje spušteˇní a pro-
voz Java Enterprise Edition. Po zprovozneˇní potrˇebného prostrˇedí lze nasadit výsledný
balícˇek serverové cˇásti. V prˇípadeˇ klienta musí dojít ke schvalovacímu procesu na straneˇ
Applu. Pro úspeˇšné schválení a nasazení do App Store je potrˇeba splnit rˇadu podmínek,
které zameˇstnanci Applu kontrolují. V prˇípadeˇ schválení je aplikace úspeˇšneˇ zverˇejneˇna
v App Store.
9.1 Server
Pro nasazení serveru byl vybrán hosting, který umožnuje neomezenou kontrolu nad vir-
tuálním strojem. Vybraným operacˇním systémem se stalo Ubuntu ve verzi 14.04. Díky
neomezené kontrole je možné na takto zvoleném systému zprovoznit vše potrˇebné pro
spušteˇní a beˇh serverové cˇásti.
Nejprve je potrˇeba zprovoznit prostrˇedí podporující Java Enterprise Edition. Pro pro-
dukcˇní server je použito prostrˇedí GlassFish 4.0 a to hlavneˇ, protože stejné prostrˇedí bylo
použito i prˇi testování. K nainstalování serveru GlassFish je nutné stáhnout instalacˇní ba-
lícˇek s danou verzí. Po stažení je potrˇeba balícˇek nainstalovat. Prˇed zacˇátkem nasazování
serverové cˇásti je potrˇeba spustit doménu a databázi. S instalací, zprovozneˇním domény
a databáze pomu˚že dokumentace, která je uverˇejneˇná na oficiálních stránkách projektu
GlassFish6.
Po zprovozneˇní prostrˇedí GlassFish a spušteˇní databáze je možno prˇejít prˇímo k na-
sazení samotného projektu. Pro nasazení je nutno zkopírovat na server soubor Phanto-
mAPI.war7. Po zkopírování souboru je potrˇeba do terminálu zadat prˇíkaz pro nasazení.
Následující prˇíkaz znázornˇuje nasazení balícˇku serverové cˇásti:
• asadmin deploy /cesta_k_souboru8/PhantomAPI.war
Po zadání prˇíkazu dojde k nasazení balícˇku s projektem a následnému spušteˇní. V prˇí-
padeˇ úspeˇšného nasazení bude na následujícím prˇíkladu URL adresy spušteˇna serverová
cˇást:
• http://ip_adresa_serveru9:8080/PhantomAPI/
9.2 Klient
Prˇed nasazením klienta je potrˇeba vytvorˇit unikátní identifikátor aplikace a distribucˇní
certifikáty. Unikátní identifikátor slouží k jednoznacˇné identifikaci aplikace. Distribucˇní
certifikáty poté slouží k tomu, aby daná aplikace mohla být nahrána ke schválení. Obeˇ
6Oficiální webové stránky projektu GlassFish https://glassfish.java.net/
7Uvedený soubor PhantomAPI.war se nachází na prˇiloženém CD
8Danou cˇást je potrˇeba nahradit prˇesnou cestou k umísteˇní souboru
9 Danou cˇást je potrˇeba nahradit IP adresou serveru na kterém je spušteˇn GlassFish
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tyto prerekvizity je nutno vygenerovat v administraci vývojárˇského centra pro iOS, ke
kterému mají prˇístup pouze vývojárˇi mající prˇedplacený iOS Developer Program.
Následneˇ po vygenerování, je nutno, vytvorˇit novou aplikaci ve službeˇ iTunes Con-
nect10. Služba iTunes Connect se stará o správu aplikací, prˇehled stažení jednotlivých
aplikací, platební informace vývojárˇe a jiné. K této službeˇ mají rovneˇž prˇístup pouze
prˇedplatitelé. Prˇi vytvárˇení nové aplikace v této službeˇ je potrˇeba zadat identifikátor apli-
kace z prˇedešlého kroku. Dále je nutno vyplnit název, verzi a lokalizaci aplikace. Po do-
koncˇení tohoto kroku bude aplikace úspeˇšneˇ vytvorˇena a zobrazena v nabídce aplikací.
Po vytvorˇení nové aplikace, je potrˇeba, vyplnit všechny požadované informace. Po
vyplneˇní informací, je potrˇeba, nahrát snímky obrazovky a ikonu aplikace. Posledním
krokem prˇed odesláním aplikace ke schválení, je nahrání aplikace z vývojového prostrˇedí
Xcode. Pokud nahrání aplikace probeˇhlo v porˇádku, zobrazí se v iTunes Connect infor-
mace o nahrané verzi. Následneˇ již stacˇí nahranou verzi aplikace prˇirˇadit a aplikace mu˚že
být odeslána ke schválení. Schvalovací proces poté probíhá prˇibližneˇ sedm pracovních
dní.
Aplikaci je možno po schválení publikovat do App Store. Po publikování je poté apli-
kace zobrazena v App Storu a lze ji vyhledat pomocí prˇíslušné kategorie cˇi názvu. Apli-
kace poté mu˚že být stažena z App Store na libovolné zarˇízení, které podporuje iOS ve
verzi 811.
Obrázek 5: Snímek obrazovky zobrazující hru Catch the phantom v App Store
10Webová stránka služby iTunes Connect https://itunesconnect.apple.com/
11Odkaz ke stažení hry Catch the phantom z App Store https://itunes.apple.com/us/app/id974985376?mt=8
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10 Záveˇr
V práci bylo dosaženo hlavního cíle a to vytvorˇení geolokacˇní hry Catch the Phantom.
K tomu dopomohlo využití nástroju˚ pro analýzu a návrh a také použití moderních tech-
nologií prˇi implementaci. Úspeˇšneˇ také probeˇhlo samotné testování a nasazení hry do
reálného provozu.
Jedním z prˇínosu práce je, získání všeobecného prˇehledu v oblasti mobilních techno-
logií. Dále zlepšení analytického myšlení prˇi analýze zadání. Také došlo k získání nových
zkušeností s technologiemi použitými prˇi návrhu a následné implementaci. Záveˇrecˇným
prˇínosem je také zkušenost se schvalovacím procesem aplikace do App Store.
Hru je nadále možno rozširˇovat a vylepšovat. Možným rozšírˇením hry je, prˇidání
statistiky pro jednotlivé hrácˇe. Tímto rozšírˇením získají hrácˇi lepší prˇehled o odehraných
hrách a také si mohou zobrazit statistiky jiných hrácˇu˚. Dobrým prˇíkladem pro rozšírˇení
je také prˇidání možnosti komunikace mezi jednotlivými hrácˇi. Prˇidáním komunikace se
nabízejí možnosti domluvy a prˇípadné plánování strategie hrácˇi beˇhem hry. Jako další
rozšírˇení se nabízí možnost prˇidání podpory pro sociální síteˇ jako je Facebook cˇi Twitter.
Adam Zikmund
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A Obsah prˇiloženého CD
Na prˇiloženém CD se nacházejí tyto soubory a složky:
• ZdrojovéKódy – složka obsahuje všechny zdrojové kódy a knihovny použité prˇi
implementaci
• PráceLaTeX – složka obsahuje projekt s prací v LaTeXu
• PhantomAPI.war – war archív obsahuje sestavený projekt PhantomAPI
